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Be s chr e ibung 



Oberf lachenmontierbares strahlungsemittierendes Bauelement 
und Verfahren zu dessen Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft ein oberf lachenmontierbares strah- 
lungsemittierendes Bauelement und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. 

10 In der Of f enlegungsschrif t DE 38 04 293 ist eine WeiSlicht- 
quelle auf der Basis einer Halbleiter-LED bekannt . Darin ist 

. eine Anordnung mit einer Elektrolumineszenz oder Laserdiode 
^5/ J beschrieben, bei der das von der Diode abgestrahlte Emissi- 
onsspektrum mittels eines mit einem phosphoreszierenden, 

15 lichtwandelnden organischen Farbstoff versetzten Elements aus 
Kunststoff zu grofieren Wellenlangen hin verschoben wird. Das 
von der Anordnung abgestrahlte Licht. weist dadurch eine an- 
dere Farbe auf als das von der Leuchtdiode ausgesandte Licht . 
Abhangig von der Art des im Kunststoff beigef iigten Farbstof - 

20 fes lassen sich mit ein und demselben Leuchtdiodentyp Leucht- 
diodenanordnungen herstellen, die in unterschiedlichen Farben 
leuchten. 

In der WO 98/12757 ist eine well enl angenkonve r t ierende Ver- 
r M5 guSmasse fur ein elektrolumineszierendes Bauelement mit einem 

->J ultraviolettes, blaues, oder grunes Licht aussendenden Korper 
auf der Basis eines transparenten Epoxidharzes beschrieben, 
das mit einem Leuchtstoff , insbesondere mit einem anorgani- 
schen Leuchtstoff pigmentpulver mit Leuchtstoff pigmenten aus 

30 der Gruppe der Phosphore, versetzt ist. Als bevorzugtes Aus- 
f lihrungsbeispiel wird eine WeiSlichtquelle beschrieben, bei 
welcher eine strahlungsemittierende Halbleiter-LED auf der 
Basis von GaAlN mit einem Emissionsmaximum zwischen 420 nm 
und 460 nm zusammen mit einem Leuchtstoff verwendet wird, der 

35 so gewahlt ist, dafi eine von dem Halbleiterkorper ausgesandte 
blaue Strahlung in komplementare Wellenlangenbereiche , insbe- 
sondere blau und gelb, oder zu additiven Farbtripeln, z.B. 
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blau, griin und rot, umgewandelt wird. Hierbei wird das gelbe 
bzw. das grune und das rote Licht von den Leuchtstof fen er- 
zeugt . Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtaf el ) des sol- 
chermaSen erzeugten weiSen Lichts kann dabei durch geeignete 
Wahl des oder der Leuchtstof fe hinsichtlich Mischung und Kon- 
zentration variiert werden. 

Ebenso offenbart die WO 98/54929 ein sichtbares Licht emit- 
tierendes Halbleiterbauelement mit einer UV-/blau-LED , welche 
in einer Vertiefung eines Tragerkorpers angeordnet ist, deren 
Oberf lache eine lichtref lektierende Schicht aufweist und mit 
einem transparenten .Material gefullt ist, welches die LED an 
ihren Lichtaustrittsseiten umgibt . Zur Verbesserung der 
Lichtauskopplung weist das transparente Material einen Bre- 
chungsindex auf, der niedriger als der Brechungs index der 
lichtaktiven Region der LED ist. 

Bei diesen vorbekannten Bauformen wird zunachst ein vorgehau- 
stes Bauteil dadurch hergestellt, daS ein vorgef ertigter Lei- 
terrahmen (Leadframe) mit einem geeigneten Kunststoff material 
umspritzt wird, welches das Gehause des Bauteils bildet. Die- 
ses Bauteil weist an der Oberseite eine Vertiefung auf, in 
die von zwei gegenuberliegenden Seiten Leadf rameanschlusse 
eingefuhrt sind, auf dessen einem eine Halbleiter-LED aufge- 
klebt und elektrisch kontaktiert wird. In diese Vertiefung 
wird dann eine mit dem Leuchtstoff versetzte VerguSmasse, in 
der Regel ein transparentes Epoxidharz eingefiillt. 

Der Vorteil dieser bekannten Bauformen liegt darin, daS eine 
sehr gerichtete Abstrahlung dadurch erreicht werden kann, in- 
dent die durch das Kunststoff gehause gebildeten Seitenwande 
als schraggestellte Ref lektoren ausgebildet werden konnen . In 
den Anwendungsf alien, in denen jedoch eine derart gerichtete 
Abstrahlung nicht unbedingt erforderlich ist oder auf andere 
Weise erzielbar ist, stellt sich das Herstellungsverf ahren 
als relativ aufwendig und mehrstufig dar, da der Gehause- 
kunststoff und die VerguSmasse aus zwei verschiedenen Mate- 
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rialien gebildet werden und in getrennten Verf ahrensschritten 
angeformt werden miissen. Zudem muS stets das Problem einer 
ausreichenden und temperaturstabilen Haftung zwischen der 
VerguSmasse und dem Gehausekunststof f gelost werden. In der 
5 Praxis fiihrt dies insbesondere bei Verwendung hoher Lichtlei- 
stungen immer wieder zu Problemen. 

In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fur Leuchtdioden 
wie z.B. bei Anzeigeelementen im Kf z - Armaturenbere ich , Be- 

10 leuchtung in Flugzeugen und Autos und bei vollf arbtauglichen 
LED-Displays , tritt verstarkt die Forderung nach Leucht- 
diodenanordnungen auf, mit denen sich mischf arbiges Licht, 
insbesondere weiSes Licht, erzeugen lafit . Dabei soil hin- 
sichtlich der Farbe des erzeugten Lichts ein moglichst groSer 

15 Bereich des Farbraumes abgedeckt werden. Oftmals werden Be- 

leuchtungs- und Anzeigeelemente benotigt, die Licht mit einem 
genau vorgegebenem Farbort und einer genau vorgegebenen Farb- 
sattigung abstrahlen. 

2 0 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

verbessertes strahlungsemitt ierendes oberf lachenmont ierbares 
Bauelement sowie ein Herstellungsverf ahren hierfur anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bauelement gemafi Patentanspruch 
£5 1 bzw. ein Verfahren gemafi Patentanspruch 35 gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspruche . 

Dement sprechend beschreibt die Erfindung ein oberf lachenmon- 
30 tierbares strahlungsemitt ierendes Bauelement mit einem 

strahlungsemittierenden Chip, der auf einen Leadframe mon- 
tiert ist, wobei der Leadframe und der strahlungsemitt ierende 
Chip mit einer Formmasse umhullt sind, die derart geformt 
ist, daS das Bauelement eine Montagef lache aufweist, die zu 

3 5 einer Hauptabstrahlungsrichtung des Bauelements in einem er- 

sten vorgegebenen Winkel angeordnet ist. Der Leadframe weist 
aus der Formmasse herausgef uhrte Leadf rameanschliisse mit An- 
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schluSf lachen auf, die in einem zweiten vorgegebenen Winkel 
zu der Montagef lache angeordnet sind. 

Der strahlungsemittierende Chip kann ein Lichtemissiondioden- 
5 chip wie beispielsweise eine Halbleiter-LED oder ein Halblei- 
terlaser sein. Vorzugsweise emittiert dieser Chip elektroma- 
gnetische Strahlung im ultravioletten oder blauen Spektralbe- 
reich. 

10 Bei einer bevorzugten Ausgestal tung der Erfindung sind die 

Hauptabstrahlrichtung und die Montagef lache parallel angeord- 
net, so daS der erste Winkel 0° betragt. Das Bauelement ist 
(fc.- als sogenannter Seitenstrahler ausgefuhrt, der vorwiegend 

parallel zu der Montagef lache bzw. im eingebauten Zustand zu 

15 einer Tragerplatte, beispielsweise einer Platine, auf der das 
Bauelement befestigt ist, emittiert. Eine solche Abstrahlcha- 
rakteristik ist insbesondere fur eine seitliche Lichteinkopp- 
lung in ein zu beleuchtendes Display, zum Beispiel eine LCD- 
% Anzeige, vorteilhaft und ermoglicht eine sehr flache Bauform. 

2 0 Der Leadframe ist dabei bevorzugt so angeordnet, date die An- 

schluSf lachen der Leadf rameanschliisse senkrecht auf der Mon- 
tageflache stehen oder in einem in etwa senkrechten Winkel zu 
der Montagef lache angeordnet sind, so daS der zweite vorgege- 
bene Winkel 90° betragt oder beispielsweise zwischen 70° und 
&5 90° liegt. Weitergehend kann der erste vorgegebene Winkel 
auch beispielsweise zwischen 0° und 20° liegen, so dafi das 
Bauelement seitlich emittiert, ohne daS die Hauptabstrahl- 
richtung parallel zur Montagef lache ausgerichtet ist. 

30 Alternativ kann die Hauptabstrahlungsrichtung auch senkrecht 
zur Montagef lache angeordnet sein, so daS der erste vorgege- 
bene Winkel 90° betragt. Eine ahnliche Anordnung mit einem 
ersten vorgegebenen Winkel zwischen 70° und 90° ist ebenfalls 
moglich. In diesem Fall ist eine parallele oder in etwa pa- 

3 5 rallele Anordnung der AnschluSf lachen des Leadf rames zur Mon- 

tagef lachen mit einem zweiten vorgegebenen Winkel zwischen 0° 
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und 20° vorteilhaft. Die angegebenen Winkelbereiche stellen 
selbstverstandlich keine Einschrankung der Erfindung dar. 

Ein weiterer Vorteil eines Bauelements mit einem auf einem 
Leadframe auf gebrachten strahlungsemitt ierenden Chip und ei- 
ner Umhullung mit einer Formmasse ist eine sehr kleine 
Bauform sowie ein sehr geringer Platzbedarf des Bauelements 
bei gleichzeitig guter Warmeableitung . Damit lassen sich mit 
solchen Bauteilen sehr dicht gepackte Module mit einer Mehr- 
zahl von solchen Bauelementen realisieren. 

Bevorzugt ist die Formmasse auf Harzbasis, insbesondere aus 
einem vorreagierten Harz gebildet. Besonders bevorzugt ist 
die Formmasse durch Vermischen und Vermengen einer strah- 
15 lungsdurchlassigen Kunststof f -PreSmasse mit einem Konver- 
sionsstof f hergestellt . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm erstrecken sich die 
seitlich herausgef uhrten Leadf rameanschlusse bis zu der durch 
die Montagef lache festgelegten Montageebene oder bis in deren 
Nahe. Damit wird erreicht, daS eine Tragerplatte mit entspre- 
chenden Leiterbahnstrukturen zugleich der elektrischen Ver- 
sorgung des Bauelements dienen kann. Die Leadf rameanschlusse 
konnen dabei auch etwas beabstandet von der Montageebene en- 
den. Kontaktierungen auf der Tragerplatte, beispielsweise 
Lotkontaktf lachen, sind in der Regel leicht kuppenformig ge- 
bildet und gleichen so den Abstand zwischen den Leadf ramean- 
schliissen und einer Tragerplatte aus. 

30 Vorzugsweise ist der Leadframe insgesamt eben ausgebildet. 

Damit wird die Herstellung vereinfacht, da keine zusatzlichen 
Biegungen geformt werden mussen. Zudem werden mechanische 
Spannungen, die durch solche Biegungen entstehen konnten, 
vermieden. Weiterhin stellt ein ebener Leadframe eine plane, 

3 5 genau definierte Montageplattf orm zur Aufbringung des strah- 
lungsemitt ierenden Chips dar. Dies erleichtert die automati- 
sche Bestiickung und Kontaktierung mit diesen Chips. Insbeson- 
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dere die hierfiir eingesetzten optischen Erkennungs- und 
Steuerungssysteme konnen durch nicht planparallele Montage- 
flachen, wie sie bei vorgebogenen Leadframes beispielsweise 
aufgrund von Biegetoleranzen auftreten konnen, irritiert wer- 
5 den. Dies fuhrt zu Fehlf unktionen, die bei ebenen Leadframes 
gemindert sind. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, Durchbriiche oder seitliche Aus- 
nehmungen in dem Leadframe vorzusehen. Diese Durchbriiche oder 
10 Ausnehmungen werden von der Kunststof f -PreSmasse ausgefiillt, 
wodurch sich eine mechanisch stabile Verankerung des Leadfra- 
mes in der Kunststof f- PreSmasse ergibt . 

4k 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist das 
15 Bauelement eine zur Montage fl ache parallele Deckflache auf . 
Dies ermoglicht die Verwendung des Bauelements bei sogenann- 
ten Pick & Place-Verf ahren, vorzugsweise in Verbindung mit 
automat ischen Bestiickungsvorrichtungen . Dabei wird das Bau- 
element an einer Flache von einem Saugarm angesaugt, zu sei- 

2 0 nem vorgesehenen Bestiickungsort befordert und dort montiert . 
Dies erfordert in der Regel parallele und ebene Ansaug- und 
Montagef lachen . 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
die Umhullung so zu formen, date das Bauelement in Abstrahl- 
richtung von einer gewolbten Oberflache begrenzt ist. Damit 
erfullt die Umhullung zugleich die Funktion eines optischen 
Elements, beispielsweise einer Linse. Je nach Wolbung und 
Wolbungsrichtung kann sowohl eine Fokussierung als auch eine 
Aufweitung der Abstrahlcharakteristik erreicht werden. 

Je nach Abstimmung des Konversionsstof f s auf die von dem 
strahlungsemittieren Chip erzeugte Strahlung eignet sich die 
Erfindung als WeiSlichtquelle oder als Farblichtquelle , wobei 

3 5 Farbort und Farbsattigung bei Verwendung geeigneter Konver- 

sionstoffe in weiten Grenzen frei festgelegt werden konnen. 
Durch einen gewissen Anteil von WeiSlicht kann bei einer 




P2001, 0463 

7 



Farblichtquelle der optische Eindruck einer ungesattigten 
Emissionsf arbe hervorgeruf en werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf den sichtbaren optischen 
5 Spektralbereich beschrankt . Der strahlungsemitt ierende Chip 
und/oder das Konversionselement kann ebenso fur eine Strah- 
lungsemission im Ultravioletten oder Infraroten vorgesehen 
sein. Damit kann beispielsweise misch" f arbige " infrarote oder 
ultraviolette Strahlung, d.h. infrarote oder ultraviolette 
10 Strahlung mit zwei oder mehr spektralen Komponenten erzeugt 
werden. 

Wt* Hinsichtlich seiner Formgebung verzichtet das Bauelement vor- 
teilhaf terweise auf die Formung einer Vertiefung und den Ein- 

15 satz zweier unterschiedlicher Materialien und sieht statt 

dessen die Verwendung einer einzigen transparenten Formmasse 
vor, die gegebenenf alls zunachst mit dem Konversionsstof f 
vermengt wird und dann urn den Leadframe geformt, vorzugsweise 
gespritzt wird. Die ausgehartete Formmasse dient somit 

2 0 gleichzeitig als Bauteilgehause und als transparente Konver- 

sionsstof f matrix . Dadurch wird zum einen das Herstellungsver- 
fahren erheblich vereinfacht, da in einem einzigen Anformpro- 
ze£, insbesondere einem SpritzguSprozeS, das Gehause gebildet 
wird. Zugleich kann die Formmasse als Matrix fur den Konver- 
^5 sionsstoff dienen. 

Weiterhin wird ein Bauelement hergestellt, das verbesserte 
Stabilitatseigenschaf ten aufweist, da daS Problem der Haftung 
zwischen zwei umhiillenden Materialien wie beispielsweise ei- 

3 0 nem Gehausegrundkorper und einem Vergufi, die zudem verschie- 

dene thermische Ausdehnungskoef f izienten aufweisen konnen, 
nicht mehr auftritt. 

Es wird eine reproduzierbare und gezielte Einstellung der 
3 5 Farborte in engen Grenzen dadurch erreicht, daS die Sedimen- 
tation der Konversionsstof fe bei der Lagerung und Verarbei- 
tung insbesondere durch schnelle Anharteschritte weitestge- 
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hend ausgeschlossen wird. Die Qualitat der Konversionsstof fe 
wird durch einfache Verf ahrensschritte mit einfacheren Do- 
siermoglichkeiten bei der Harzauf bereitung, Mischung und Do- 
sierung gesteigert . 

5 

Durch die Verwendung nur noch eines einzigen Materials fur 
die Gehauseform und die Konversionsstof f matrix ergibt sich 
Spielraum fur eine weitere Miniaturisierung . Dieses zusatzli- 
che Miniaturisierungspotential kann fur die Anwendung dieser 

10 Bauelemente in mobilen elektronischen Produktsystemen, bei- 
spielsweise als WeiSlichtquelle , genutzt werden. Erhohte 
Lichtausbeuten durch verstarktes Ausnutzen der Seitenstrah- 
lung in speziellen Einbausituationen mit weiteren Gestal- 
tungsf reiheitsgraden oder reine Seitenlichtauskopplungsmog- 

15 lichkeiten erweitern die Funkt ionalitat . 

Die Kunststof f -PreSmasse kann als Ausgangsmaterial eine kom- 
merziell erhaltliche PreSmasse sein und besteht beispielswei- 
se im wesent lichen aus einem Epoxykresolnovolak oder gangigen 
2 0 Epoxidharzsystemen mit einem Anhydrid- oder einem iiblichen 
Phenolharter- System. 

Der in der Kunststof f-Prefimasse dispergierte Konversionsstof f 
kann ein anorganisches Leucht stof f pigmentpulver sein, das 

■^S Leuchtstoffe mit der allgemeinen Formel A 3 B 5 Xi 2 : M enthalt . 

Insbesondere konnen als Leuchtstof f pigmente Partikel aus der 
Gruppe der Ce-dotierten Granate verwendet werden, wobei ins- 
besondere Ce-dotiertes Yttriumaluminiumgranat ( Y 3 Al 5 Oi 2 : Ce) zu 
nennen ist. Weitere mogliche Leuchtstoffe sind Wirtsgitter 

30 auf Sulfid- und Oxysulf idbasis , Aluminate, Borate, etc. mit 
entsprechend im kurzwelligen Bereich anregbaren Metallzen- 
tren. Auch metallorganische Leuchtstof fsysteme sind verwend- 
bar. Die Leuchtstof f pigmente konnen dabei auch eine Mehrzahl 
verschiedener Leuchtstoffe und der Konversionsstof f kann eine 

35 Mehrzahl verschiedener Leucht stof f pigmente enthalten. 
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Der Leuchtstoff kann ebenso durch losliche und schwer losli- 
che organische Farbstoffe und Leuchtstoff abmischungen gebil- 
det werden . 

5 Weiterhin kann dem vorzugsweise vorgetrockneten Konversions- 
stoff ein Haf tvermittler vorzugsweise in fliissiger Form bei- 
gemengt werden, urn die Haf t f ahigkeit des Konversionsstof f es 
mit der Kunststof f -PreSmasse zu verbessern. Insbesondere bei 
der Verwendung von anorganischen Leuchtstoff pigmenten kann 
10 als Haf tvermittler 3 -Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder wei- 
tere Derivate auf Trialkoxysilan-Basis verwendet werden, 

W. Zur Modif izierung der Leuchtstoff oberflachen konnen einfach- 
und mehrf achf unktionelle polare Agentien mit Carbonsaure-, 

15 Carbonsaureester- , Ether- und Alkoholgruppen, wie beispiels- 
weise Diethylenglykolmonomethylether eingesetzt werden. Damit 
wird die Benet zbarkeit der hochenergetischen Leuchtstoff ober- 
flachen und damit die Vertraglichkeit und Dispergierung bei 
der Verarbeitung mit der Formmasse verbessert . 

20 

Weiterhin kann der Kunststof f-PreSmasse vor dem Vermengen mit 
dem Konversionsstof f ein Entformungs- oder Trennmittel beige- 
mengt werden. Derartige Entf ormungsmittel erleichtern das 
Herauslosen der ausgeharteten Formmasse aus der GuBform. Als 
&5 derartiges Entf ormungsmittel kann ein festes Entf ormungsmit- 
tel auf Wachsbasis oder eine Metallseife mit langkettigen 
Carbonsauren, insbesondere Stearaten verwendet werden. 

Als weitere Fullstoffe konnen beispielsweise anorganische 
3 0 Fullstoffe beigemengt werden, durch die der Brechungs index 
der Formmasse gesteigert werden kann, wodurch die Lichtaus- 
beute des Bauelements erhoht werden kann. Als derartige Full- 
stoffe konnen beispielsweise Ti0 2 , Zr0 2 , cc-Al 2 0 3 oder andere 
Metalloxid eingesetzt werden. 

35 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
der Formmasse als Fiillstoff Glaspart ikel , sog . Glasfiller, 
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zugesetzt. Dadurch wird die Glasiibergangstemperatur T G der 
Formmasse erhoht. Die Glasiibergangstemperatur der Formmasse 
begrenzt den fur das Bauelement zulassigen Temperaturbereich, 
da eine Uberschreitung der Glasiibergangstemperatur zu einem 
5 FlieSen der Formmasse und in Folge zu Spannungen und Defekten 
an dem strahlungsemittierenden Chip sowie daran angebrachten 
Drahtverbindungen fiihren kann. Die Zugabe von Glaspartikeln 
zur Formmasse erhoht mit Vorteil den fur das Bauelement zu- 
lassigen Temperaturbereich. Weitergehend kann das Bauelement 

10 mit einem hoheren Betriebsstrom betrieben und mehr Strahlung 
erzeugt werden. Ein weiterer Vorteil besteht in einer Redu- 
zierung des thermischen Ausdehnungskoef f izienten der Formmas- 

Mfo se, der damit besser an den thermischen Ausdehnungskoef fizi - 
enten des Leadframes angepaSt ist, so daS die Temperaturbe- 

15 standigkeit des Bauelements weiter erhoht wird. 

Durch die Zugabe von Glaspartikeln wird ferner auch der Bre- 
chungsindex der Formmasse erhoht, so daS der Brechungsindex- 
sprung zwischen dem strahlungsemittierenden Chip und der 
2 0 Formmasse geringer und vorteilhaf terweise die Strahlungsaus- 
kopplung gro.Ser wird. 

Schliefilich wird durch die Zugabe von Glaspartikeln die Was- 
seraufnahme der Formmasse herabgeset zt . Dies fiihrt mit Vor- 
teil zu einer verbesserten thermischen Belastbarkeit des Bau- 
elements. Insbesondere wird die Gefahr einer Beschadigung 
oder eines Aufplatzens des Bauelements beim Einloten aufgrund 
eines zu hohen Wassergehalts (sogenannter Popcom-Ef f ekt ) 
vorteilhaf terweise reduziert . 

30 

Die mittlere KorngroSe der Glaspartikel liegt vorzugsweise 
unter 100 fim, besonders bevorzugt unter 50 /xm. Damit wird un- 
ter anderem die Gefahr einer Verstopfung der oftmals engen 
Zuf iihrungskanale einer Sprit zgufiform reduziert. 

35 

Der Anteil der Glaspartikel an der Formmasse kann 90 Gew.-% 
oder mehr betragen und liegt vorzugsweise zwischen 10 Gew.-% 
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und 50 Gew.-%. In dem let zgenannten Bereich zeichnet sich die 
Formmmase sowohl durch eine hohe Transparenz als auch durch 
eine hohe Glasubergangstemperatur aus . 

5 Bevorzugterweise werden der Konversionsstof f und gegebenen- 
falls die weiteren Fiillstoffe dadurch vermengt, indem sie zu- 
nachst grob gemischt werden und dann das Gemisch in einer 
Miihle gemahlen wird, wodurch ein sehr feines, homogenes Pul- 
ver gewonnen wird. 

10 

Die vermengt e Formmasse kann somit die folgenden Bestandteile 
(in Gew.-%) enthalten: 

a) Kunststof f -Prefimasse > 60% 

15 b) Konversionsstof f > 0 und s 40% 

c) Haf tvermittler s 0 und <; 3% 

d) Entf ormungsmittel s 0 und «s 2% 

e) Oberf lachenmodif ikator > 0 und < 5% 

f) Oxidationsstabilisator > 0 und < 5% 

20 (z.B. auf Phosphitbasis oder auf Basis sterisch gehinder- 

ter Phenole) 

g) UV-Lichtstabilisator ;> 0 und ^ 2% 

h) Glaspartikel s 0 und <s 80%. 
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Weitere Merkmale, Vorziige und ZweckmaSigkeiten der Erfindung 
werden nachfolgend anhand von vier Ausf uhrungsbeispielen in 
Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine schemat ische Schnittansicht eines ersten Aus- 
f uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Bauelements, 
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Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Aus- 
f uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Bauelements 
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Figur 3 eine schematische perspektivische Ansicht eines 
dritten Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauele- 
ments und 

5 Figur 4 eine schematische perspektivische Ansicht eines 

vierten Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauele- 
ments . 

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
10 denselben Bezugszeichen versehen. 

In Figur 1 ist ein Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsgema- 
fien Bauelements in einem Querschnitt entlang einer Langsachse 
eines Leadframes 10 dargestellt. 

In einem urspriinglich einstiickigen und zusammenhangenden 
Leadframe 10 sind zwei Leadf rameanschliisse 11 und 12 ausge- 
bildet, die in an sich bekannter Weise anfanglich noch durch 
schmale Verbindungsstege zusammengehalten werden, jedoch im 
Laufe des Herstellungsverf ahrens durch Auftrennen dieser Ver- 
bindungsstege voneinander isoliert werden. 

Auf einem Leadf rameanschlufi 12 ist auf dessen innenseit igem 
Endabschnitt eine f ert igprozessierte Halbleiter-LED 1 mit ei- 
nem elektrisch leitenden Verbindungsmittel wie Leitsilber 
oder dergleichen aufgeklebt oder aufgelotet, so daS die n- 
oder p-Seite der Halbleiter-LED 1 mit dem Leadf rameanschlufi 
12 verbunden ist. Die gegenuberliegende p- oder n- leitende 
Kontaktseite ist durch einen. Bonddraht 2 mit dem Endabschnitt 
des anderen Leadf rameanschlusses 11 verbunden. 

Das Bauelement ist von einer Kunststof f -PreSmasse 3 umhullt, 
in die bevorzugt ein Konversionsstof f 4 in Form von Leucht- 
stof f -partikeln eingebracht sein kann. Dies wird im folgenden 
3 5 noch genauer ausgef iihrt . 



15 
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Die Montagef lache liegt bei dem gezeigten Bauelement parallel 
zur Schnittebene . Der Leadframe 10 ist durchgehend eben aus- 
gebildet und steht naherungsweise senkrecht auf der Montage - 
f lache, so daS der zweite vorgegebene Winkel im Rahmen der 
5 Fertigungstoleranzen etwa 90° betragt. 

Diese Gestaltung ermoglicht sowohl eine kostengunstige Ferti- 
gung des Leadf rames, beispielsweise durch Ausstanzen aus ei- 
nem Blech oder einer Folie ohne zusatzliche Biegungen, als 
auch einen sehr geringen Platzbedarf des Bauelements. Die Ab- 
strahlung erfolgt vorwiegend senkrecht zu dem Leadframe 10, 
so da£ die Hauptabstrahlungsrichtung 7 naherungsweise paral- 
lel zu der Montagef lache ist und der erste vorgegebene Winkel 
betragt im Rahmen der Fertigungstoleranzen 0° betragt. 

In Figur 2 ist eine schematische Schnittansicht eines weite- 
ren Ausf lihrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen Bauelements 
gezeigt. Die Schnittebene verlauft wiederum entlang einer 
Langsachse des Leadf rames 10 und ist senkrecht zu der in Fi- 
gur 1 gewahlten Schnittebene orientiert. 

Hierbei weist der Leadframe 10 seitliche Ausnehmungen 5 auf. 
Diese Ausnehmungen 5 sind mit der umhiillenden Kunststoff- 
PreSmasse gefiillt, so daS dadurch eine Art Verzahnung zwi- 
^5 schen dem Leadframe 10 und der Umhul lung entsteht, die eine 
mechanisch stabile Verankerung des Leadf rames in der Umhul - 
lung gewahrleistet . Zu diesem Zweck konnten auch Durchbriiche 
in dem Leadframe 10 gebildet sein (nicht dargestellt) . 

30 Die Leadf rameanschliisse 11,12 ragen in einer Haupterstek- 

kungsrichtung der durch die Montagef lache 6 festgelegten Mon- 
tageebene 13 aus der Umhullung des Bauelements heraus und er- 
strecken sich beabstandet von der Umhullung in Richtung der 
Montageebene 13 . Zwischen der Montageebene 13 und den Lead- 

35 f rameanschlussen 11,12 ist ein kleiner Spalt gebildet, der 
bei der Kontakt ierung , beispielsweise durch Lotkontakte, 
uberbruckt wird. Vorteilhaf terweise wird so die Auflage des 
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Bauelements allein durch die Montagef lache 6 festgelegt, wo- 
durch mechanische Spannungen zwischen Leadframe 10 und Umhul- 
lung vermieden werden. Weiterhin wird durch die leichte Beab- 
standung der Leadf rameanschliisse 11,12 von der Montageebene 
13 die Gefahr vermindert , daS Leadf rameanschliisse 11,12, die, 
beispielsweise aufgrund von Fertigungstoleranzen bei der Ein- 
kapselung mit Formmasse, iiber die Montageebene 13 hinausra- 
gen, zu einer Verbiegung der Leadf rameanschliisse 11,12 oder 
einer Verkippung des Bauelements bei der Montage fiihren. 

In Figur 3 ist perspekt ivisch ein weiteres Ausf iihrungsbei- 
spiel eines erf indungsgemafies Bauelements auf einem Trager 8, 
beispielsweise einer Platine, dargestellt. Die Abstrahlung 
erfolgt im wesentlichen parallel zu der Tragerhauptf lache , 
auf der das Bauelement mit der Montagef lache 6 aufliegt. Sei- 
tens der Leadf rameanschliisse ist das Bauelement durch gegen- 
einander verkippte Schragf lachen 9a, 9b begrenzt, die als so- 
genannte Ent f ormungs s chragen das Abtrennen eines Formwerks- 
zeugs von dem Bauelementkorper bei der Herstellung erleich- 
tern. 

In Abstrahlungsrichtung 7 ist das Bauelement von einer ge- 
wolbten, im dargestell ten Fall teilzylindrischen Oberflache 
15 begrenzt, wobei die Zylinderachse naherungsweise parallel 
zur Langsachse des Leadf rames angeordnet ist. Die gewolbte 
Oberflache kann auch spharisch als Teil einer Kugeloberf lache 
oder aspharisch gebildet sein. Ferner ist sowohl eine konvex 
als auch eine konkav gewolbte Oberflache moglich. 

Durch diese Formgebung wird eine Linsenwirkung und damit eine 
Biindelung der emittierten Strahlung erreicht . 

Die Halbleiter-LED 1 weist bei dem Ausf iihrungsbeispiel ein 
Emissionsspektrum auf, das im ultravioletten oder blauen 
Spektralbereich liegt. Fur die Erzeugung von mischf arbigem 
oder weiSem Licht ist eine Emission der Halbleiter-LED im ul- 
travioletten oder blauen Spektralbereich besonders vorteil- 
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haft, da eine Konversion zu langeren Wellenlangen in der Re- 
gel wesentlich effizienter ist als zu kurzeren Wellenlangen. 
Da der ultraviolette oder blaue Spektralbereich am kurzwelli- 
gen Ende des optisch sichtbaren Bereichs liegt, ist von dort 
5 aus mittels geeigneter Konversionsstof f e eine effiziente Kon- 
version zu einem GroSteil der sichtbaren Wellenlangen mog- 
lich . 

Vorzugsweise ist die Halbleiter-LED 1 auf der Basis von GaN, 
10 InGaN, AlGaN oder AlInGaN auf gebaut . Sie kann jedoch alterna- 
tiv auch auf dem Materialsystem ZnS/ZnSe oder auf einem ande- 
i ren fur diesen Spektralbereich geeigneten Materialsystem ba- 

sieren. 

15 Das in Figur 4 gezeigte Ausf iihrungsbei spiel eines erfindungs- 
gemaSen Bauelements ist im Gegensatz zu den bisher beschrie- 
benen Ausf iihrungsbeispielen mit einer senkrecht zur Montage- 
ebene 6 angeordneten Hauptabstrahlungsrichtung 7 ausgef iihrt . 
Der erste vorgegebene Winkel betragt hier etwa 90°. Der Lead- 

20 frame 10 weist zwei S-fomige Biegungen auf, wobei die Lead- 
f rameanschliisse seitlich aus der Formmasse 3 herausragen und 
die Anschlufif lachen der Leadf ramenschliisse in der durch die 
Montagef lache 6 festgelegten Montageebene 13 liegen. Der 
zweite vorgegebene Winkel betragt hier also 0°. 

Auf einem Teil des zweiteiligen Leadframes 10 ist ein strah- 
lungsemittierender Chip 1 in Form einer Halbleiter-LED befe- 
stigt, beispielsweise aufgelotet oder elektrisch leitend auf- 
geklebt . Zu dem anderen Teil des Leadframes ist eine Draht- 
30 verbindung 2 gefuhrt. Leadf rame 10 und Halbleiter-LED sind 
wie bei den anderen Ausf iihrungsbei spielen von einer strah- 
lungsdurchlassigen Formmasse mit Konversionsstof f umhullt. 
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Bei einem Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen Her- 
stellungsverf ahrens wird nach dem Aufbringen und Kontaktieren 
der Halbleiter-LED 1 in einer geeigneten Sprit zgufiapparatur 
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eine transparente Kunststoff -PreSmasse 3 an die Leadf ramean- 
schliisse 11 und 12 angespritzt . 

Bevorzugt wird der Leadframe mit Halbleiter-LED mittels eines 
SpritzguS- oder Sprit zpreSguSverf ahrens mit der Kunststoff- 
PreSmasse umf ormt . Dazu wird ein Teilbereich des Leadf rames 
10 mit vormontierter Halbleiter-LED 1 in eine Spritzform ein- 
gebracht werden, die Kunststoff -PreSmasse 3 verflussigt und 
in die Spritzform eingesprit zt . Dabei ist es vorteilhaft, 
den Leadframe (10) vor dem Umspritzen vorzuwarmen. 

Bei einer Variante dieses Verfahrens kann auch eine Mehrzahl 
von Leadf rames mit -jeweils darauf montierten strahlungsemit- 
tierenden Chips in eine zusammenhangende Umhullung eingekap- 
selt werden und nachfolgend, beispielsweise durch B^echen, 
Sagen, ein Lasertrennverf ahren oder mittels eines Wasser- 
strahls, in einzelne Bauelemente zerteilt werden. 

In diese Kunststoff -PreSmasse 3 sind als Konversionsstof f 4 
Leuchtstof fpartikel eingebettet, die aus einem Leuchtstoff 
bestehen, mit dem eine mindestens teilweise Wellenlangenkon- 
version der von der Halbleiter-LED 1 emittierten Lichtstrah- 
lung herbeigef uhrt wird. Durch diese We 1 1 enl angenkonve r s i on 
wird ein Emissionsspektrum erzeugt, daS den optischen Ein- 
druck von mischf arbigem Licht oder von WeiSlicht hervorruf t . 

Die Vorfertigung des Leadframes 10 und die Umspritzung durch 
die aus der Kunststoff -PreSmasse 3, den Leuchtstof f part ikeln 
4 und gegebenenf alls weiteren Fiillstoffen bestehende Formmas- 
se erfolgt derart, daS die Leadf rameabschnitte 11 und 12 ho- 
rizontal aus der Formmasse herausgef uhrt werden. 

Das fertige Bauteil kann mit den auf der Mont agefl ache senk- 
recht stehenden AnschluSf lachen der Leadf rameanschliisse 11 
und 12 auf eine Platine gelotet werden. Dadurch wird ein fur 
die SMT- (Surface Mounting Technology) Montage geeignetes Bau- 
element hergestellt. 
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Die Herstellung der durch die Kunststof f -PreSmasse 3, die 
Leuchtstof fpartikel 4 und gegebenenf alls weitere Fullstoffe 
gebildeten Formmasse wird nachfolgend genauer beschrieben. 

5 Als Ausgangsstof f e fur die Kunststof f -PreSmasse konnen vor- 
reagierte, lager- und strahlungsstabile transparente PreS- 
massen aus handelsublichen Epoxykresolnovolaken mit phenoli- 
schen Hartern verwendet werden, deren Gesamtchlorgehalt un- 
terhalb 1500 ppm liegt . Vorzugsweise enthalten diese PreS- 

10 massen ein internes Entformungs- oder Trennmittel, durch wel- 
ches das Herauslosen der ausgeharteten Formmasse aus der 
Sprit zguSf orm erleichtert wird. Das Vorhandensein eines der- 
^jj^j artigen internen Entf ormungsmittels stellt jedoch keine zwin- 
gende Notwendigkeit dar. Es konnen beispielsweise somit die 

15 folgenden kommerziell erhaltlichen PreSmassen der Firmen Nit- 
to und Sumitomo verwendet werden: 

Nitto NT-600 (ohne internes Entf ormungsmittel ) 
Nitto NT-300H-10 . 000 (mit internem Entf ormungsmittel) 
20 Nitto NT. 300S-10 . 000 (mit internem Entf ormungsmittel ) 
Nitto NT 360- 10.000 (mit internem Entf ormungsmittel ) 
Sumitomo EME 700L (ohne internes Entf ormungsmittel ) 

Diese PreSmassen werden standardmaSig in Stab- oder Tablet - 
25 tenform geliefert. 

•t 

Die Verwendung von PreSmassen in Stab- oder Tablettenf orm er- 
leichtert gegenuber einer in Pulverform vorliegenden PreS- 
masse die Dosierung und erhoht deren Genauigkeit . Selbstver- 

3 0 standi ich kann aber bei der Erfindung auch eine als Pulver 

oder in einer anderen Modifikation vorliegende PreSmasse ver- 
wendet werden. Weitergehend konnte auch eine als Pulver vor- 
liegende PreSmasse zunachst zur genaueren Dosierung in Stab- 
oder Tablettenf orm gebracht und dann weiterverarbeitet wer- 

35 den. 
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Als Konversionsstof f e kann samtliche Leuchtstoffe enthalten, 
die in den bereits genannten Druckschrif ten WO 97/ 50132 und 
WO 98/12757 beschrieben sind. Insbesondere kann ein anorgani- 
sches Leuchtstof fpigmentpulver mit Leuchtstof f en mit der all- 
5 gemeinen Formel A 3 B 5 Xi 2 :M verwendet werden. Dies sind be- 
spielsweise mit Seltenen Erden, insbesondere Ce, dotierte 
Granate . 

Als effiziente Leuchtstoffe haben sich Verbindungen erwiesen, 
10 die der Formel A'sB'sO^iM' geniigen (sofern sie nicht unter 
den ublichen Herstellungs- und Betriebsbedingungen instabil 
sind) . Darin bezeichnet A' mindestens ein Element der Gruppe 
fjjflt. Y, Lu, Sc, La, Gd, Tb und Sm, B f mindestens ein Element der 

Gruppe Al, Ga und In und M 1 mindestens ein Element der Gruppe 
15 Ce und Pr, vorzugsweise Ce . Als besonders effiziente Leucht- 
stoffe haben sich die Verbindungen YAG : Ce ( Y 3 Al 5 Oi 2 : Ce) , 
TAG : Ce (Tb 3 Al 5 0 12 : Ce) , TbYAG : Ce ( (Tb x Y!- x ) 3 A1 5 0 12 : Ce , Osxsl) , 
GdYAG : Ce ( (Gd x Y!_ x ) 3 A1 5 0 12 : Ce 3+ , 0<sx<sl) und GdTbYAG : Ce 
( (Gd x Tb y Yi- x - y ) 3 Al 5 Oi 2 : Ce 3 , 0<;x<;l , 0<sy<sl) sowie hierauf basierende 
2 0 Gemische erwiesen, Dabei kann Al zumindest teilweise durch Ga 
oder In ersetzt sein. Die genannten Leuchtstoffe sind als 
Beispiel und nicht als Einschrankung der allgemeinen Formel 
A 3 B 5 Xi 2 :M zu verstehen. 

25 Weiter als Leuchtstoff geeignet sind die Verbindungen 

SrS:Ce 3+ ,Na, SrSiCe 3 "^!, SrS:CeCl 3f CaS:Ce 3+ und SrSe:Ce 3+ . 
Dariiber hinaus konnen auch Wirtsgitter auf Sulfid- und Oxy- 
sulfidbasis sowie Aluminate, Borate, Erdalkalisulf ide , Thio- 
gallate, oder Orthosilikate etc. mit entsprechend im kurzwel- 

30 ligen Bereich anregbaren Metallzentren oder metallorganischen 
Leuchtstof fsysteme verwendet werden. Weiterhin konnen losli- 
che und schwer losliche organische Farbstoffe und Leucht- 
stof fabmischungen eingesetzt werden . 

35 Hinsichtlicht der KorngroSe der Leuchtstof f part ikel ist ein 
mittlerer Korndurchmesser zwischen 2 /xm und 2 0 jim, vorzugs- 
weise etwa zwischen 4 /im und 10 (im, besonders bevorzugt zwi- 
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schen 5 /xm und 6 /xm vorteilhaf t . Die Konversionseigenschaf - 
ten konnen durch eine Entfernung des Staubanteils , also bei- 
spielsweise von Partikeln mit einem Korndurchmesser unter 2 
/xm, vorzugsweise unter 1 /xm, aus dem Leuchtstof fpulver weiter 
5 verbessert werden. Mit geringer werdendem Korndurchmesser 

nimmt die Streuung von Strahlung an den Partikeln zu und die 
Konversionsef f izienz ab, so dafi eine Abtrennung der Leucht- 
stof f partikeln mit vergleichsweise geringem Korndurchmesser 
vorteilhaf t ist. 

10 

So haben beispielsweise Versuche gezeigt, dafi eine Mahlung 
des Leuchtstof fs , die eine KorngroSe d 5 o wesentlich unter 
♦rS(. 5 /xm erzeugt, einen Volumenanteil von bis zu 3 0% an Partikeln 
mit einer Korngrofie unter einem 1 /xm mit sich bringt . Parti- 
15 kel mit einer GroSe unter einem 1 /xm fiihren, unabhangig vom 
Brechzahlunterschied zur umgebenden Matrix, beispielsweise 
einer Kunststoff matrix, zu einer starken Lichtstreuung und 
verschlechtern damit die Transmission und die Transparenz der 
Matrix. 

20 

Simulationsrechungen zufolge ist die Reintransmission bei ei- 
ner Wellenlange von 500 nm bei einer typischen Kunststoff -ma- 
trix mit einer Dicke von 400 /xm und einer Leuchtstof fkonzen- 
tration von 3,5 Gew-% bei einer mittleren Leuchtstof fparti- 
25 kelgroSe von 2 /xm urn einen Faktor der GroSenordnung 1000 gro- 
K Ser als fur eine PartikelgroJSe von 1 /xm und steigt mit zuneh- 

mender PartikelgrolSe weiter stark an. Fur kleinere Wellenlan- 
gen wirken sich PartikelgroSen von 1 /xm und darunter noch 
starker aus. 

30 

Insbesondere Partikel aus dem Leuchtstof f pigment YAG : Ce 
zeichnen sich durch besondere Konversionsef f izienz aus. Ein 
darauf basierender Konversionsstof f ist unter der Produktbe- 
zeichnung L175 der Fa. Osram bekannt . Mit diesem Konversions- 
35 stoff wurde ein Versuch zur Vermengung mit einer PreSmasse 
durchgef iihrt , wobei eine PreSmasse vom Typ Nitto NT-300 
H10.000 mit internem Entf ormungsmi ttel zum Einsatz kam. Als 
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Versuchsvorbereitung wurde der Konversionsstof f L.175 bei 
200°C fur ca. 8h vorgetrocknet . Danach wurde ein Oberflachen- 
modif ikator mit der Bezeichnung Diethylenglycolmonomethyl - 
ether in Flussigform dem vorgetrockneten Konverter beigemengt 
5 (0,1 Gew.-% bezogen auf PreSmassengewicht) . Diese Mischung 
wurde in einem GlasgefaS luftdicht verschlossen und liber 
Nacht stehengelassen. Direkt vor der Verarbeitung wurde der 
Konversionsstof f der PreSmasse des oben genannten Typs beige- 
mengt. Die PreSmasse war vorher in einer Miihle (beispiels- 

10 weise Kugelmuhle) in Pulverform gemahlen worden . Das Mi- 

schungverhaltnis betrug 20 Gew.-% Konversionsstof f/ DEGME-Mi- 
schung und 80 Gew.-% Nit to NT 3 0 OH- 10. 0 00. Nach dem groben 
r *!^ Vermengen der Mischung durch Umruhren wurde das Gemisch er- 

neut in einer Muhle (beispielsweise Kugelmuhle) durchgemischt 

15 und gemahlen und somit sehr feines Pulver erzeugt . 

Dann wurde mit dieser Formmasse ein Sprit zguSversuch auf der 
Apparatur vom Typ FICO Brilliant 100 durchgef uhrt . Die be- 
reits entsprechend vorgef ertigten Leadframes 10 wurden vor 

2 0 dem Umspritzen bei 150 °C vorgewarmt und bei dem Sprit zguS 

wurden die folgenden Maschinenparameter eingestellt: 

Werkzeugtemperatur : 15 0 °C 
Spritzzeit: 22,4s 
^5 Sprit^ciruck : 73-82 bar (u.a. abhangig von der eingestellten 
Materialmenge) 
Aushartezeit (curing time: 120s) 

Als Ergebnis konnte eine sehr homogene, ausgehartete Formmas- 
30 se erzielt werden, die sich durch exzellente Blasen- und 

Lunkerf reiheit auszeichnete . Generell wurde f estgestellt , daS 
das Vermahlen der PreSmasse zu sehr feinem Pulver vor der 
Vermengung bessere Ergebnisse hinsichtlich Blasen- und 
Lunkerf reiheit hervorbrachte als bei Verwendung eines grob- 

3 5 kornigeren Restmassenpulvers . 
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Zusatzlich kann auch noch ein Haf tvermittler wie 3-Glycidoxy- 
propyltrimethoxysilan, beispielsweise mit der Produktbezeich- 
nung A-187 der Fa. Hiils AG, verwendet werden. Dieser Haf tver- 
mittler kann direkt nach dem TrockenprozeS dem Leuchtstoff in 
5 Konzentrationen bis 3 Gew.-% zugegeben werden und liber Nacht 
bei Raumtemperatur mit diesem vermischt werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist gemaS Ausf iihrungsbeispiel 
anhand einer SMD (surface mounted design) - Bauform beschrie- 
10 ben worden, wobei es j edoch ebenso bei einer sogenannten Ra- 
dialdiode verwirklicht werden kann. 

Die Erlauterung der Erfindung anhand der beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele stellt selbstverstandlich keine Einschran- 

15 kung der Erfindung auf diese Ausf uhrungsbeispiele dar . Insbe- 
sondere konnen einzelne Merkmale der Ausf uhrungsbeispiele 
auch in einer anderen als der beschriebenen Form kombiniert 
werden. Ebenso sind beschriebenen Herstellungsverf ahren nicht 
auf oberf lachenmontierbare Bauelemente, seitlich emittierende 

2 0 Bauelemente oder Bauelemente, die einem Konversionsstof f ent- 
halten, beschrankt . 
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Patent anspruche 

1 . Oberf lachenmontierbares strahlungsemitt ierendes Bauele- 
merit, bei dem 

5 ein strahlungsemitt ierender Chip (1) auf einem Leadframe (10) 
montiert ist, 

der Leadframe (10) und der strahlungsemitt ierende Chip (1) 
mit einer Formmasse umhullt sind, die derart geformt ist, daS 
das Bauelement eine Montagef lache (6) aufweist, die zu einer 
10 Hauptabstrahlungsrichtung (7) des Bauelement in einem ersten 
vorgegebenen Winkel angeordnet ist, und 

der Leadframe (10) Leadf rameanschliisse (11, 12) aufweist, die 
tf0 aus der Formmasse herausgef iihrt sind und Anschlufif lachen auf- 
weisen, die in einem zweiten vorgegebenen Winkel zu der Mon- 
15 tageflache (6) angeordnet sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem 

x die Leadf rameanschlusse (11,12) von der Montagef lache (6) aus 
gesehen seitlich aus der Formmasse herausgef uhrt sind. 

20 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

der erste vorgegebene Winkel 0° betragt oder zwischen 0° und 
20° liegt. 

25 4. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 

der zweite vorgegebene Winkel 90° betragt oder zwischen 70° 
und 90° liegt. 

5 . . Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
30 der erste vorgegebene Winkel 90° betragt oder zwischen 70° 
und 90° liegt. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3 oder 5, bei 
dem 

35 der zweite vorgegebene Winkel 0° betragt oder zwischen 0° und 
20° liegt. 
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7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem 
sich die Leadf rameanschliisse (11,12) bis zu der durch die 
Montagef lache (6) festgelegten Montageebene (13) oder in die 
Nahe der Montageebene (13) erstrecken. 

5 

8. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem 
der Leadf rame (10) eben ausbildet ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem 

10 der Leadf rame (10) innerhalb des von der Formmasse umhiillten 
Bereichs Durchbriiche oder seitliche Ausnehmungen (5) auf- 
weist . 

a* 

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem 

15 die Formmasse eine zu der Montagef lache (6) parallele Deck- 
f lache (14) aufweist. 

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem 
die Formmasse von dem strahlungsemitt ierenden Chip (1) aus 

2 0 gesehen in Hauptabstrahlungsrichtung (7) eine gewolbte Ober- 
f lache (15) aufweist. 

12. Bauelement nach Anspruch 11, bei dem 

die gewolbte Oberflache (15) eine teilzylindrisch, teilspha- 
^^5 rische oder teilaspharische Oberflache ist. 

13. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem der 
strahlungsemittierende Chip (1) GaN, InGaN, AlGaN, InAlGaN, 
ZnS, ZnSe, CdZnS oder CdZnSe enthalt . 



30 



14. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei dem 
der strahlungsemittierende Chip (1) sichtbares Licht oder 
oder infrarote oder ul traviolette elektromagnet ische Strah- 
lung emittiert. 



35 
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15. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem 

die Formmasse eine strahlungsdurchlassige Kunststof f -Pre£- 
masse ist. 

5 16. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem 
die Formmasse auf einem Harz basiert . 

17. Bauelement nach Anspruch 1 bis 16, bei dem 

in der Formmasse ein Konversionsstof f (4) verteilt ist. 

10 

18. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 17, bei dem 
die Formmasse im wesentlichen aus einem vorreagierten Epoxid- 

ty&; harz, insbesondere einem Epoxynovolak oder Epoxykresolnovolak 
besteht . 

15 

19. Bauelement nach Anspruch 18, bei dem 

das Epoxidharz mit einem Phenol- und/oder einem Anhydridhar- 
ter vorreagiert ist. 

20 2 0. Bauelement nach einem der Anspriiche 17 bis 19, bei dem 

der Konversionsstof f (4) einen organischen oder anorganischen 
Leuchtstoff oder eine Mischung davon enthalt. 

21. Bauelement nach Anspruch 20, bei dem 

25 der Leuchtstoff ein Leuchtstoff metallzentrum M in einen 
Wirtsgitter auf der Basis 

der allgemeinen Formel A 3 B 5 Xi 2 oder 

eines Sulfids, Oxysulfids, Borats, Aluminats oder von 
Metal lchel at komplexen 
30 enthalt. 

22. Bauelement nach Anspruch 21, bei dem 

der Leuchtstoff YAG:Ce, TAG : Ce , TbYAG : Ce , GdYAG : Ce , 
GdTbYAG : Ce oder eine hieraus gebildetes Gemisch ist. 

35 

23. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 22, bei dem 
die Formmasse einen Haf tvermittler enthalt . 
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24. Bauelement nach Anspruch 23, bei dem 

der Haf tvermittler 3 -Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder wei- 
tere Derivate auf Trialkoxysilan-Basis ist . 

5 25. Bauelement nach einem der Anspruche 17 bis 24, bei dem 
die Formmasse einen Oberf lachenmodif ikator zur Modif ikation 
der Oberf lache des Konversionsstof f (4) enthalt. 

26. Bauelement nach Anspruch 25, bei dem 

10 der Oberf lachenmodif ikator Diethylenglycolmonomethylether 
ist . 

27. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 26, bei dem 
die Formmasse ein Entformungs- oder Trennmittel enthalt. 

15 

28. Bauelement nach Anspruch 27, bei dem 

das Entf ormungsmittel ein Entf ormungsmittel auf Wachsbasis 
oder eine Metallseif e mit langkettigen Carbonsauren, insbe- 
sondere Stearaten, ist. 

20 

29. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 28, bei dem 
die Formmasse anorganische Fullstoffe wie Ti0 2 , Zr0 2 , a-Al 2 0 3 
oder andere Metalloxide enthalt, durch die der Brechungs index 
der Formmasse gesteigert wird. 

25 

30. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 29, bei dem 
die Formmasse Glaspartikel enthalt. 

31. Bauelement nach Anspruch 30, bei dem 

30 die mittlere KorngroSe der Glaspartikel kleiner als 100 fim, 
vorzugsweise kleiner als 50 fim ist. 

32. Bauelement nach Anspruch 31, bei dem 

der Anteil der Glaspartikel an der Formmasse zwischen 
35 0 Gew.-% und 90 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 10 Gew-% und 
50 Gew.-% liegt. 
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33. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 32, 

bei dem die vermengte Formmasse die folgenden Bestandteile 
enthalt : 

5 a) Kunststof f -PreSmasse s 60% 

b) Konversionsstof f ;> 0% und <s 40%, 
vorzugsweise > 10% und <s 25% 

c) Haf tvermittler s> 0% und <s 3% 

d) Entformungsmittel s 0% und s 2% 

10 e) Oberf lachenmodif ikator > 0% und < 5% 

f) Oxidationsstabilisator > 0% und < 5% 

(z.B. auf Phosphitbasis oder auf Basis sterisch 
gehinderter Phenole) 

g) UV-Lichtstabilisator s» 0% und <; 2% 
15 h) Glaspartikel s 0% und <; 90%. 

34. Bauelement nach einem der Anspriiche 17 bis 33, das misch- 
farbiges oder weifies Licht oder infrarote und/oder ultravio- 
lette elektromagnetische Strahlung erzeugt . 

20 

35. Verfahren zum Herstellen eines strahlungsemitt ierenden, 
oberf lachenmontierbaren Bauelement s mit einem auf einen Lead- 
frame (10) montierten strahlungsemittierenden Chip (1) mit 
den Verf ahrensschritten : 

25 - Montieren des strahlungsemittierenden Chips (1) auf den 
Leadframe (10) , 
- Herstellen einer Formmasse aus einem mit Harter vorrea- 
gierten Harzpulver und gegebenenf alls weiteren Fullstof- 
f en, 

3 0 - Umhullen des Leadframes (10) und des strahlungsemittieren- 
den Chips (1) mit der Formmasse. 

36. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements nach einem der 
Anspriiche 1 bis 34 mit den Verf ahrensschritten : 

35 - Herstellen einer Formmasse aus einem mit Harter vorrea- 
gierten Harzpulver und gegebenenf alls weiteren Fullstof- 
fen, und 
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- Umhiillen des Leadframes mit dem darauf montierten strah- 
lungsemittierenden Chips (1) mit der Formmasse. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 37, bei dem 
die Formmasse hergestellt wird mit den Schritten: 

- Mischen eines mit Harter vorreagierten Harzpulvers mit ei- 
nem Konversionsstof f und gegebenenf alls weiteren Fiillstof- 
fen und 

- Vermengen der Mischung zu einem homogenen Pulvergemisch 

38. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem 
die Formmasse eine Kunststof f -Pressmasse ist. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 37, bei dem 
der strahlungsemittierende Chip (1) derart umhiillt wird, date 
seine Lichtaustrittsseiten von der Formmasse umgeben sind. 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 39, bei dem 
das vorreagierte Harzpulver aus Epoxynovolak oder Epoxykre- 

20 solnovolak besteht. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, bei dem 

das Epoxidharz mit einem Phenol- und/oder einem Anhydridhar- 
ter vorreagiert ist. 

25 

m 

• ■ 42. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 37 bis 41, 
bei dem 

der Konversionsstof f (4) ein Leuchtstof f pigmentpulver ist, 
das mindestens einen anorganischen Leuchtstoff mit einem 
30 Leuchtstof fmetallzentrum M in einem Wirtsgitter auf der Basis 
der allgemeinen Formel A 3 B 5 Xi 2 oder eines Sulfids, Oxysulfids, 
Borats, Aluminats oder eines Metallchelatkomplexes enthalt . 

43. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem 
35 der Leuchtstoff YAG:Ce, TAG : Ce , TbYAG : Ce , GdYAG : Ce , 
GdTbYAG : Ce oder eine hieraus gebildetes Gemisch ist. 



10 



15 
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44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, bei dem 

das Leuchtstof fpigmentpulver vor dem Vermengen mit dem Harz- 

pulver vorgetrocknet wird. 

5 45. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 35 bis 44, 
bei dem 

zunachst ein Harz in Stab- oder Tablettenf orm vorliegt, das 
zu dem Harzpulver gemahlen wird. 

10 46. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 37 bis 44, 
bei dem 

zunachst ein Harz in Stab- oder Tablettenf orm vorliegt, das 
vor dem Vermengen mit dem Konversionsstof f zu dem Harzpulver 
gemahlen wird. 

15 

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 46, bei dem 
das Harzpulver bzw. das Harz und der Konversionsstof f (4) und 
gegebenenf alls die weiteren Fiillstoffe vermengt werden, indem 
sie zunachst grob gemischt werden und dann das Gemisch in ei~ 

20 ner Miihle wie einer Kugelmiihle gemahlen wird, wodurch ein 
sehr feines, homogenes Pulver gewonnen wird. 

48. Verfahren nach Anspruch 35, bei dem 

das Harz bzw. das Harzpulver vor dem Mischen mit dem Konver- 
25 sionsstoff (4) und gegebenenf alls den weiteren Fiillstoffen in 
■ einer Miihle wie einer Kaffeemiihle gemahlen wird. 

49. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 37 bis 48, 
bei dem 

30 dem Konversionsstof f (4) ein Haf tvermittler beigemengt wird. 

50. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 37 bis 48, 
bei dem 

der Harzpulver ein Haf tvermittler beigemengt wird. 

35 

51. Verfahren nach Anspruch 49, bei dem 
bei dem 
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dem Konversionsstof f (4) ein Haf tvermittler in fliissiger Form 
beigemengt wird. 

52. Verfahren nach Anspruch einem 4 9 bis 51, 
5 bei dem 

der Haf tvermittler Glycidoxypropyltrimethoxysilan ist oder 
weitere Derivate auf Trialkoxysilan-Basis enthalt. 

53. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 37 bis 52, 
10 bei dem 

dem Konversionsstof f (4) ein Benet zungsmittel beigemengt ist, 
das die Benet zbarkeit der Konversionsstof foberflachen verbes- 
sert. 

15 54. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 37 bis 53, 
bei dem 

zur Modif izierung der Konversionsstof foberflachen mindestens 
eine einfach- und mehrf achf unktionelle polare Agentie mit 
Carbonsaure- , Carbonsaureester- , Ether- und Alkoholgruppen 
20 zugesetzt wird, die die Benet zbarkeit der Konversionsstof f- 
oberflachen verbessert. 

55. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 54, 
bei dem 

dem Harzpulver, vorzugsweise vor dem Vermengen mit dem Kon- 
^ versionsstof f (4) , ein Entformungs- oder Trennmittel beige- 
mengt wird. 

56. Verfahren nach Anspruch 35, 
3 0 bei dem 

das Entf ormungsmittel ein festes Ent f ormungsmittel auf Wachs- 
basis oder eine Metallseif e mit langkettigen Carbonsauren, 
insbesondere Stearaten, ist. 

35 57. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 56, 
bei dem 
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anorganische Fiillstoffe beigemengt werden, durch die der Bre- 
chungsindex der Kunststof f -PreSmasse erhoht wird. 

58. Verfahren nach Anspruch 57, bei dem 

5 Fiillstoffe aus Ti0 2/ Zr0 2 oder a-Al 2 0 3 oder anderen Metalloxi- 
den beigemengt werden. 

59. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 58, 
bei dem 

10 der Formmasse als Fiillstoff Glaspartikel beigemengt werden. 

60. Verfahren nach Anspruch 59 , bei dem 

'vlflf* die mittlere KorngroEe der Glaspartikel kleiner als 100 pirn, 
vorzugsweise kleiner als 50 /zm ist. 

15 

61. Verfahren nach Anspruch 59 oder 60, bei dem 

der Anteil der Glaspartikel an der Formmasse zwischen 0 Gew.- 
% und 90 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 10 Gew-% und 50 Gew.-% 
liegt. 

20 

62. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 61, 
bei dem 

ein Oxidationsstabilisator beigemengt wird. 

55 63. Verfahren nach Anspruch 62, 

bei dem der Oxidationsstabilisator auf Phosphitbasis oder auf 
Basis sterisch gehinderter Phenole dargestellt ist. 

64. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 63, 
30 bei dem ein UV-Lichtstabilisator beigemengt wird. 

65. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 64, 
bei dem die Formmasse die folgenden Bestandteile enthalt: 

a) Harzpulver s» 60% 
35 b) Konversionsstof f s 0% und <s 40%, 
vorzugsweise > 10% und <; 2 5%, 
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c) Haf tvermittler s 0% und <; 3% 

d) Entf ormungsmittel ;> 0% und <; 2% 

e) Oberf lachenmodif ikator > 0% und < 5% 

f) Oxidationsstabilisator > 0% und < 5% 

g) UV-Lichtstabilisator s 0% und <; 2% 

h) Glaspartikel ;> 0 und <; 80%. 

66. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 35 bis 65, 
bei dem 

der Leadframe (10) im Sprit zguS oder Sprit zpreSgufi umformt 
wird. 

67. Verfahren nach Anspruch 66, bei dem 

der strahlungsemittiernde Chip (1) auf einem Leadframe (10) 
montiert wird, 

der strahlungsemittierende Chip (1) und ein Teilbereich des 
Leadframes (10) in eine Spritzform eingebracht werden, und 
die Formmasse verfliissigt wird und in die Spritzform einge- 
spritzt wird. 

68. Verfahren nach Anspruch 66 oder 67, 
bei dem 

der Leadframe (10) vor dem Umspritzen vorgewarmt wird. 

69. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 68, bei dem 
eine Mehrzahl von Leadframes mit jeweils darauf montierten 
strahlungsemittierenden Chips von einer zusammenhangenden Um- 
hullung umformt und nachfolgend in einzelne Bauelemente zer- 
teilt wird 

70. Verfahren nach Anspruch 69, bei dem 

die zusammenhangende Umhullung durch Brechen, Sagen, ein La- 
sertrennverf ahren oder mittels eines Wasserstrahls zerteilt 
wird . 
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Zusammenf as sung 

Oberf lachenmontierbares strahlungsemittierendes Bauelement 
und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung beschreibt ein strahlungsemittierendes oberfla- 
chenmontierbares Bauelement mit einem auf einem Leadframe 
(10) montierten Lichtemissionsdiodenchip (1), bei dem eine 
Formmasse den Leadframe (10) und den Lichtemissionsdiodenchip 
(1) umhullt. 



Figur 3 
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